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Abstract 



The invention relates to a heat exchanger of the crosscurrent type, through which at least two fluids flow, 
consisting of plates which are stacked one on the other between two cover plates and which are spaced 
from one another in regions and are in contact in regions, so that fluid paths are formed between them in a 
heat transfer region, and of inlet ducts and outlet ducts which are arranged laterally in duct regions and 
which are formed from inlet duct openings and outlet duct openings in the plates, at least one inlet duct and 
one outlet duct being fluidically connected to a group of fluid paths which are next but one. The object of the 
invention is to develop a heat exchanger of the type initially mentioned, in such a way that, while having at 
least the same operating reliability, it can be produced more efficiently and more cost-effectively and has a 
lower weight. In order to achieve this object, there is provision for the spacing of the plates to be carried out 
by means of shaped-out portions of the plates 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Warmeubertrager in Kreuzstrom-Bauweise 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager in Kreuz- 
strom-Bauweise, der von wenigstens zwei Fluiden durch- 
stromt wird, bestehend auszwischen zwei Abdeckplatten 
aufeinander gestapelten Platten, die bereichsweise von- 
einander beabstandet und bereichsweise in Kontaktsind, 
so daft zwischen ihnen in einem Warmeubertragungsbe- 
reich Fluidpfade gebildet sind, und seitlich in Kanale-Be- 
reichen angeordneten Eintrittskanalen und Austrittskana- 
len, die aus Eintrittskanal-Durchbruchen und Austrittska- 
nal-Durchbruchen in den Platten gebildet sind, wobei je- 
weils wenigstens ein Eintn'ttskanal und ein Austrittskanai 
mit einer Gruppe von jeweils ubernachsten Fluidpfaden 
in Fluidverbindung steht. Es ist Aufgabe der Erfindung, ei- 
nen Warmeubertrager der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, daft er bei wenigstens gleicher Betriebssi- 
cherheit wirtschaftlicher und kostengunstiger zu fertigen 
ist und ein geringeres Gewicht aufweist. U m diese Aufga- 
be zu losen ist vorgesehen, daft die Beabstandung der 
Platten durch Ausformungen der Platten erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager in Kreuz- 
st.rom-Bauweise gemaB den Merkmalen des OberbegrifTs 
des Anspruchs 1. 

Ein solcher Warmeubertrager ist aus der Offenlegungs- 
schrift DE 195 28 117 bekannt. Dieser Warmeubertrager 
besteht aus Stromungskanalplatten mit Stromungskanal- 
Durchbriichen sowie Verbindungskanalplatten. Die Stro- 
mungskanalplatten und Verbindungskanalplatten sind ab- 
wechselnd so ubereinander gestapelt, daB keine Ruidver- 
bindung zwischen den Stromungskanal-Durchbruchen be- 
nachbarter Stromungskanalplatten besteht. Die Stromungs- 
kanal-Durchbruche der Stromungskanalplatten sind dabei in 
Form von langlich geformten Aussparungen ausgefuhrt, die 
im Zusammenspiel mit den geschlossenen Verbindungska- 
nalplatten Ruidpfade bilden. Die Hone der Fluidpfade er- 
gibi sich dabci durch die Dickc der Stromungskanalplatten. 
Zur Bildung eines jeweiligen Fluidpfades sind jeweils eine 
untcre Vcrbindungskanalplatte, eine Stromungskanalplatte 
sowie cine obere Verbindungskanalplatte erforderlich. 

Nachieilig an einem solchen bekannten Warmeubertrager 
isi die relativ groBe Anzahl von Einzelteilen, da zur Bildung 
cincs jeweiligen Fluidpfades jeweils eine untere Verbin- 
dungskanalplatte, eine Slromungskanalplatte sowie eine 
obcre Vcrbindungskanalplatte erforderlich sind. Daraus er- 
gibt sich cin vergleichsweise hohes Gewicht und ein groBer 
Maicrialbcdarf. Dieser Materialbedarf wird erhoht durch die 
Tatsachc\ daB die Aussparungen fur die Strdmungskanale 
durch irennende Fertigungsverfahren aus den Stromungska- 
nalplatten entfemt werden, wodurch ein vergleichsweise 
groBer Materialverlust von hochwertigen Materialien er- 
folgt. Dadurch, daB zur Bildung eines Fluidpfades drei Plat- 
ten benotigt werden, ergibt sich ebenfalls eine groBe Anzahl 
von Fugcnahten, die wahrend der Fertigung des Warme- 
ubertragers zuverlassig fluiddicht abgedichtet werden mus- 
sen, urn eine hinreichende Betriebssicherheit zu gewahrlei- 
sten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warme- 
ubertrager der eingangs genannten Art derart weiterzubil- 
den, daB die zuvor genannten Nachteile vermieden werden, 
sodaB er bei wenigstens gleicher Betriebssicherheit wirt- 
schaftlicher und kostengiinstiger zu fertigen ist und ein ge- 
ringeres Gewicht aufweist. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Beabstandung 
der Platten durch Ausformungen der Platten erfolgt. Da- 
durch werden zur Bildung der jeweiligen Fluidpfade jeweils 
lediglich zwei Platten benotigt; da die Beabstandung der 
Platten nicht durch eine dritte, jeweils dazwischen angeord- 
nete und mit Aussparungen versehene Platte, sondern durch 
Ausformungen einer oder beider Platten erfolgt, so daB die 
Platten lediglich durch die Ausformungen beabstandet wer- 
den. Durch eine soiche Gestaltung des Warmeubertragers 
wird die Anzahl der EinzelteiLe stark verringert sowie das 
Gesamtgewicht deutlich reduziert. Es verringert sich eben- 
falls die Anzahl der abzudichtenden Fugenahte zwischen 
den einzelnen Platten aufgrund der reduzierten Anzahl der 
Platten. Ebenso wird die Komplexitat der Fertigungsverfah- 
ren verringert, da zur Herstellung der Ausformungen der 
Anteil formender Verfahren der Blechurnformung gegen- 
uber urennenden Verfahren wie Stanzen oder Frasen erhoht 
wird, was ebenfalls die Fertigungskosten reduziert und Ma- 
tcrialvcrlustc deutlich vcrmindcrt. 

In Ausgestaltung der Erfindung sind gemaB Anspruch 2 
die Ausformungen durch bereichsweise angeordnete Nop- 
pen und/oder Sicken gebildet. Dabei dienen die Noppen in 
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erste Linie der Beabstandung von jeweils benachbarten Plat- 
ten, wahrend die Sicken vorrangig der Abdichtung sowohl 
unterschiedlicher Bereiche innerhalb des Warmeubertragers 
als auch der Abdichtung nach auBen dienen. 
5 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

3 weisen die Fluidpfade eine Hone von etwa 0,1 mm bis 
2 mm bei einer Breite von etwa 3 bis 20 mm und die Platten 
eine Dicke von etwa 0,03 bis 0,3 mm auf. In diesen ver- 
gleichsweise geringen Abmessungen des Warmeubertragers 

10 liegt ein wesentlicher Unterschied gegeniiber dem oben auf- 
gefuhrten Stand der Technik. Durch die sehr feinen Kanaie 
mit ihrer auBerst geringen Fluidpfadhohe wird insbesondere 
fur den Fall, in dem flussige Fluide den Warmeubertrager 
durchstromen, eine gute und schnelle Warmeubertragung 

15 zwischen dem Ruid und den Platten gewahrleistet. Die ge- 
ringe Dicke der Platten wiederurn garantiert einen guten und 
schnellen Warmedurchgang, so daB bei wechselnden Tem- 
pcraturcn der Ruidc cine schnelle Warmeubertragung vom 
erstgenannten Fluid auf das jeweils benachbarte Ruid mit 

20 geringen Reaktionszeiten gewahrleistet ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

4 sind die Platten jeweils gleicher Bauart und gegeniiber der 
jeweils nachsten Platte urn 90° gedreht gefugt. Dadurch 
wird es ermoglicht, mit einer einzigen Bauart von Platten, 

25 die lediglich wahrend der Montage verschieden gehandhabt 
werden, indem sie gegeneinander verdreht montiert werden, 
einen derartigen Warmeubertrager mit einfachen Mitteln 
und geringen Werkzeugkosten zu fertigen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

30 5 erheben sich die Noppen und/oder Sicken jeweils teil- 
weise auf unterschiedlichen Seiten der jeweiligen Platte. 
Durch solchermaBen zweiseitig angebrachte Noppen und 
Sicken ergibt sich die Moglichkeit, mit relativ geringen Um- 
formungsgraden der ausgeformten Noppen und Sicken je- 

35 weils Ruidpfadhohen zu erreichen, die doppelt so hoch sind 
wie die einzelnen ausgeformten Noppen und Sicken, wenn 
sich zwei Noppen oder Sicken gegenuberliegen und in Kon- 
takt sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

40 6 weisen die Platten im Warmeubertragungsbereich Nop- 
pen-Reihen auf, wobei einzelne Noppen auf einer gemeinsa- 
men Noppen-Achse gelegen sind, so daB die Noppen-Rei- 
hen aus mehreren aufeinanderfolgenden Noppen und je- 
weils dazwischen angeordneten unverformten Bereichen 

45 bestehen. Durch diese systematische Anordnung der Nop- 
pen wird es ermoglicht, die Noppen dicht benachbart zu pla- 
zieren und zudem gleichzeitig Bereiche zu belassen, in de- 
nen das Ruid frei von Storungen stromen kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

50 7 weisen die Noppen eine etwa ovalformige Gestalt auf. 
Eine soiche Form bietet insbesondere dann, wenn die Nop- 
pen mit ihrer kleineren Stirnflache in Stromungsrichtung 
oriendert sind, Vorteile bezuglich moglicher Druckabfalle. 
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

55 8 sind auf den Platten jeweils mehrere Noppen-Reihen par- 
allel zueinander und parallel zur Stromungsrichtung des je- 
weiligen Fluids angeordnet. Dadurch ergeben sich Vorteile 
bezuglich der Druckstabilitat des Warmeubertragers, denn 
je mehr Noppen vorhanden sind, desto druckstabiler kann 

60 der Warmeubertragers ausgefuhrt werden. Die Anordnung 
dieser Noppen in parallelen Reihen gewahrleistet eine groBe 
Druckstabilitat bei geringem Stromungswiderstand. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 
9 sind auf den Platten jeweils mehrere der Noppen-Reihen 

65 parallel zueinander und senkrecht zur Stromungsrichtung 
des jeweiligen Ruids angeordnet. Durch diese systematisch 
angeordnete Erhohung der Dichte der Noppen wird die 
Druckstabilitat weiter erhoht, ohne die Stromungs wider- 
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stande zu sehr zu erhShen. kung der Turbulenz der Kanalstromung und dadurch eine 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung geraaB Anspruch Verbesserung der Warmeubertragung. Dabei konnen die 

10 ragen die parallel zur Stromungsrichtung des jeweiligen Turbulatoren gemaB Anspruch 20 mit einer Turbulatoren- 
Fluidpfades gelegenen Noppen-Reihen von beiden den je- hone in die jeweiligen Fluidpfade hineinragen, die geringer 
weiligen Fluidpfad begrenzenden Platten in den jeweiligen 5 ist als die Ruidpfadhohe des jeweiligen Ruidpfads, womit 
Ruidpfad hinein und sind in gegenseitigern Kontakt. Der eine weitere Verstarkung der Turbulenz verbunden ist. 
Abstand der Noppen und Sicken zueinander ist dabei derart In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 
gewahlt, daB trotz der sehr diinnen Platten die notige Druck- 21 sind die Platten von jeweils ubernachsten Fiuidpfaden 
stabilitat des Warmeubertragers gewahrleistet ist. zur Aufnahme von Wellrippen durch Wellrippen-Noppen 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 10 beabstandet, die hdher sind als die jeweils anderen Noppen. 

11 sind auf den Platten jeweils mehrere Fluidpfad-Sicken Dabei weisen die Wellrippen-Noppen gemaB Anspruch 22 
parallel zueinander und parallel zur Stromungsrichtung des eine Noppenhohe von 0,5 mm bis 4 mm auf und ragen 
jeweiligen Fluids angeordnet. Diese sind altemauv zu den wechselseitig zu beiden Seiten der jeweiligen Platte. Beim 
parallel zur Stromungsrichtung eingesetzten Noppen-Rei- Stapeln dieser Platten stiitzen sich diese uber die Noppen 
hen vorgesehen und vergroBern die Kontaktflache zwischen 15 bzw. Sicken gegenseitig ab, so daB Zwischenraume von 1 
den sich jeweils beruhrenden Platten und damit die Druck- mm bis 8 mm Hohe entstehen. Des weiteren weisen die 
stabilitat weiter und verursachen zudem im Vergleich zu den Wellrippen gemaB Anspruch 23 Aussparungen auf, die der- 
cinzcln angcordnctcn Noppen weniger Vcrwirbclungcn in art mit der Anordnung der Wcllrippcn-Noppcn korrcspon- 
der jeweiligen Fluidstromung. dierend ausgefuhrt sind, daB die Wellrippen-Noppen durch 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 20 diese Aussparungen und damit durch die Wellrippen hin- 

12 ragen die senkrecht zur Stromungsrichtung des jeweili- durch in Kontakt sind. Zur Herstellung dieser Wellrippen 
gen Fluidpfades gelegenen Noppen-Reihen von beiden den werden gemaB Anspruch 24 die Wellrippenbleche vor der 
jeweiligen Ruidpfad begrenzenden Platten von dem jeweili- wellenformigen Verformung mit Noppen-Aussparungen 
gen Ruidpfad weg. Sie ubemehmen damit im jeweils be- versehen und danach die Wellenstruktur in die Wellrippen- 
nachbarten Ruidpfad die Funklion von parallel zur Slro- 25 bleche eingebracht. 

mungsrichtung gelegenen Noppen-Reihen. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 25 und 26 bestehen die Platten aus Aluminium, Kupfer oder 

13 weisen die Eintrittskanal-Durchbruche und Austrittska- Edelstahl und werden durch Loten verbunden. Altemauv 
nal-Durchbruche mehrere einzelne Durchbruch-Bereiche, dazu konnen sie gemaB Anspruch 27 auch durch SchweiBen, 
die durch Trennstege voneinander getrennt sind, auf. Durch 30 vorzugsweise mit Diodenlasern verbunden werden, wobei 
diese Trennstege, die weniger eine stromungstechnische der SchweiBkopf die Form der SchweiBnaht aufweist. 
Funktion als vielmehr eine Stabilitatsfunktion haben, wer- In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 
den die Bereiche der Eintrittskanal-Durchbruche und Aus- 28 und 29 bestehen die Platten aus Kunststoff und werden 
trittskanal-Durchbriiche druckstabiler. durch Kleben verbunden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 35 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

14 und 15 sind die Eintrittskanal-Durchbruche und Aus- 30 ist der Warmeubertrager mechanisch verspannt, indem 
trittskanal-Durchbruche von Kanal-Sicken umrandet, Diese einzelne oder alle Noppen jeweils benachbarter Platten ver- 
sorgen fur eine Abdichtung der Ein- und Austrittskanale, schweiBt sind und als Zuganker wirken. In weiterer Ausge- 
und zwar sowohl beziiglich der AuBenhaut als auch inner- staltung der Erfindung gemaB Anspruch 3 1 bestehen die 
halb des Warmeubertragers. Dadurch, daB sich die Kanal- 40 Wellrippen aus durchoxidiertem Aluminium. 

Sicken der jeweils gegeniiberliegenden Eintritts-Durchbru- In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

che und Austritts-Durchbriiche auf eine andere Seiteder je- 32 fungiert eine erste Gruppe von Fiuidpfaden als Reakti- 

weiligen Platte erheben als die Kanal-Sicken der jeweils an- onskanale und eine zweite Gruppe von Fiuidpfaden als Re- 

deren, ebenfalls jeweils gegenuberliegenden Eintritts- aktionskanale oder als Warrneubertragerkanale, wobei die 

Durchbriiche und Austritts-Durchbriiche, wird in Zusam- 45 die Reakdonskanale bildenden Platten auf ihren den Reakti- 

menhang mit der bei der Montage durchgefuhrten Drehung onskanalen zugewandten Seiten wenigstens teilweise mit ei- 

um 90° abwechselnd eine Verbindung beziehungsweise eine ner Katalysatorbeschichtung versehen sind. Dadurch wird 

Abdichtung zwischen dem jeweiligen Ruidkanal und dem ein Einsatz des Warmeubertragers als Katalysator fur che- 

Eintritts- oder Austrittskanal geschafFen. mische Prozesse moglich, wobei die katalytische Wirkung 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 50 durch die Katalysatorbeschichtung im ersten Fluidpfad und 

16 und 17 weisen der Warmeubertragungsbereich eine etwa die fur den katalytischen ProzeB jeweils benotigte War- 

quadradsche Form und die Kanale-Bereiche eine etwa qua- mezu- oder Warmeabfuhr durch das Ruid des zweiten 

dradsche Umfangskante auf. Dadurch ist es moglich, die Ruidpfades erfolgt. 

Kanale-Bereiche iiber die gesamte Zu- und AbfluBflache der In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

Fluidkanale gieich groB auszugestalten, so daB es zu mog- 55 33 ist die Katalysatorbeschichtung durch mikroporenerzeu- 

lichst gleichmaBigen Strdmungen kommt. Alternadv dazu gende anodische Oxidation der Platten und anschlieBendem 

kann der Warmeubertragungsbereich eine etwa quadrati- Anbringen des Katalysatormaterials an die so oxidierten 

sche Form und die Kanale-Bereiche eine etwa kreisrunde Platten gebildet. Dieses ermoglicht die Erzielung einer gro- 

Umfangskante aufweisen, so daB die Eintritts-Durchbriiche Ben spezifischen Reaktionsfiache bei gleichzeitig geringem 

und Austritts-Durchbriiche eine etwa halbovale Quer- 60 Bauvolumen. 

schnittsforrn haben. Dadurch konnen zwar die o. g. Vorteile Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung ist in den Zeichnun- 

einer gleichmaBigen Stromung nicht voll erreicht werden, gen dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 

statt dessen gewinnt der Warmeubertrager aber an Kom- Hierbei zeigt: 

paktheit beziiglich der AuBenrnaBe. Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Platte des erfindungsge- 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 65 maB ausgcbildctcn Warmeubertragers; 

18 sind in die Platten tiefgezogene Turbulatoren integriert. Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Platte des erfindungsge- 

Diese konnen gemaB Anspruch 19 in Form von Winglets maB ausgebildeten Warmeubertragers mit Darstellung der 

ausgebildet sein. Diese Turbulatoren bewirken eine Verstar- Richtung der Ausforrnungen; 
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Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Platte des erfindungsge- 
maB ausgebildeten Warrneubertragers mit Darstellung der 
Richtung der Ausformungen gegeniiber Fig, 2 um 90° ge- 
dreht; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Teilbereich der Platte aus 5 
Fig. 2; 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung entlang der Linie I-I der 
Fig. 5; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine gegeniiber Fig. 1 abge- 
wandelten Platte des erfindungsgemaBen Warrneubertragers 10 
mit durchgehenden Fluidpf ad-Sicken; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine gegeniiber Fig. 6 abge- 
wandelten Platte des erfindungsgemaBen Warrneubertragers 
mit einer quadratischen Umfangskante und Trennstegen in 
den Durchbruch-Bereichen; 15 

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine gegeniiber Fig. 6 abge- 
wandelten Platte des erfindungsgemaBen Warrneubertragers 
mit cincr quadratischen Umfangskante und in den Eckcn an- 
geordneten Kanaien; 

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine Platte mit teilweise einge- 20 
legten Wellrippen; 

Fig. 10 eine Schnittdarstellung entlang der Linie II-II der 
Fig. 9. 

Fig. 1 zeigt eine Platte 10 des erfindungsgemaB ausgebil- 
deten Waniieuberlragers in einer Draufsicht. Diese Platte 10 25 
besteht aus einem Aluminiumblech von 0,15 mm Dicke, hat 
eine kreisrunde auBere UmriBkante 11 und weist in seinem 
inneren Bereich einen Warmeiibertragungsbereich 12 und 
diesen von auBen umschlieBende Kanale-Bereiche 14, 16 T 
18 und 20 auf. Der Warmeiibertragungsbereich 12 besitzt 30 
eine quadratische Grundflache, wobei die Kanale-Bereiche 
14, 16, 18 und 20 an jeweils einer der Seiten 22, 24, 26, 28 
des Warmeubertragungsbereichs 12 anliegen. Die Kanale- 
Bereiche 14, 16, 18 und 20 untergliedern sich in einen ersten 
Eintrittskanal-Durchbruch 30 und einen zweiten Eintrittska- 35 
nal-Durchbruch 32 sowie einen ersten Austrittskanal- 
Durchbruch 34 und einen zweiten Austrittskanal-Durch- 
bruch 36, wobei der erste Eintrittskanal-Durchbruch 30 von 
einer ersten Eintrittskanal-Sicke 38 und der zweite Eintritts- 
kanal-Durchbruch 32 von einer zweiten Eintrittskanal-Sicke 40 
40 sowie der erste Austrittskanal-Durchbruch 34 von einer 
ersten Austrittskanal-Sicke 42 und der zweite Austrittska- 
nal-Durchbruch 36 von einer zweiten Austrittskanal-Sicke 
44 umrandet sind, die jeweils eine Hohe von 0,15 mm auf- 
weisen. Die Ein- und Austrittskanal-Durchbriiche 30, 32, 45 
34, 36 besitzen eine etwa ovale Form, die auf der jeweils 
dem Warmeiibertragungsbereich 12 zugewandten Seite ab- 
geflacht ist. Umrandet wird die gesamte Platte 10 von einer 
Umfangssicke 45. 

Der Warmeiibertragungsbereich 12 weist langlich ge- 50 
formte Noppen 46 und 48 mit einer Hohe von jeweils 
0,15 nun auf, die genau wie die Kanal-Sicken durch Blech- 
umformung der Platte 10 erstellt sind. Von diesen Noppen 
sind jeweils funf auf einer gemeinsamen Noppenreihen- 
achse, die parallel zu den Noppen-Langsachsen verlauft, an- 55 
geordnet und bilden so eine Noppen-Reihe, die aus einzel- 
nen Noppen und dazwischen angeordneten unverformten 
Bereichen besteht Von diesen Noppen-Reihen sind jeweils 
vier parallel zueinander angeordnet und verlaufen mit ihrer 
Noppenreihenachse zwischen dem ersten Eintrittskanal- 60 
Durchbruch 30 und dem ersten Austrittskanal-Durchbruch 
34, wodurch funf parallele Stromungskanale, die zwischen 
den Noppenreihen gelegen sind und von diesen seitlich be- 
grenzt sind, den ersten Eintrittskanal-Durchbruch 30 und 
den ersten Austrittskanal-Durchbruch 34 verbinden. Dabci 65 
sind die Stromungskanale aufgrund der unverformten Berei- 
che zwischen den Noppen innerhalb einer jeweiligen Nop- 
penreihe nicht fluiddicht voneinander getrennt. Senkrecht zu 



diesen ersten Noppenreihen aus Noppen 46 verlaufen wei- 
tere zweite Noppenreihen aus Noppen 48, die mit ihrer Nop- 
penreihenachse zwischen dem zweiten Eintrittskanal- 
Durchbruch 32 und dem zweiten Austrittskanal-Durchbruch 
36 verlaufen, wodurch funf parallele Stromungskanale den 
zweiten Eintrittskanal-Durchbruch 32 und den zweiten Aus- 
trittskanal-Durchbruch 36 verbinden. Die Kreuzungsberei- 
che 50 zwischen den Noppenreihen sind jeweils dort ange- 
ordnet, wo die zwischen den Noppen gelegenen unverform- 
ten Bereiche sind. 

Die Richtungen der Ausformungen der Sicken 38, 40, 42, 
44 und der Noppen 46 und 48 ergeben sich aus Fig. 2 und 
Fig. 3. Diese zeigen jeweils eine Draufsicht auf eine Platte 
des erfindungsgemaB ausgebildeten Warrneubertragers, wo- 
bei die Richtung der Ausformungen durch die Starke der Li- 
nien dargestellt ist. Dabei sind die Noppen 46, die mit dik- 
ken Linien dargestellt sind, beziiglich der Zeichnungsebene 
nach oben ausgeformt, wahrend die Noppen 48 nach untcn 
ausgeformt sind. Die Umfangssicke 45 ist ebenfalls nach 
oben ausgeformt. Im leichter Abwandlung "zu der Darstel- 
lung in Fig. 1 erfullt die Umfangssicke 45 in den Bereichen 
45a und 45b zum Teil gleichzeitig die Funktion der Kanal- 
Sicken 38 und 42, was zu einer Funktionsintegration und ei- 
ner Vereinfachung des Aufbaus der Platte 10 fuhrt. 

Der erfindungsgemaBe Warmeubertrager entsteht durch 
eine Stapelung mehrerer solcher Platten aufeinander, wobei 
diese jeweils um 90° gegeneinander verdreht gefugt werden, 
im vorliegenden Beispiel der Fig. 2 und Fig. 3 durch eine 
Drehung im Uhrzeigersinn. Bei einem solchen Aufeinander- 
stapeln von zunachst zwei Platten 10a und 10b kommen, in- 
dent die Platte 10b auf die Platte 10a gelegt wird, die in der 
Zeichnungsebene nach oben ausgeformten Noppen 46 der 
Platte 10a mit den in Zeichnungsebene nach unten ausge- 
formten Noppen 48 der Platte 10b in Kontakt und sorgen da- 
mit fur eine gegenseitige Beabstandung der beiden Platten. 
Analoges ergibt sich mit den Sicken. So kommen die in der 
Zeichnungsebene nach oben ausgeformten ersten Eintritts- 
kanal- Sicken 38 der Platte 10a mit den in Zeichnungsebene 
nach unten ausgeformten zweiten Austrittskanal- Sicken 44 
der Platte 10b in gegenseitigen Kontakt. 

Dazu sei angemerkt, da£ die Bezeichnungen der Aus- 
trittskanal-Sicken bzw. Eintrittskanal-Sicken durch die Dre- 
hung der Platten nicht mehr die Funktion der dazugehorigen 
Durchbruche beschreiben, sondern lediglich geometrisch - 
wie in Fig. 1 dargestellt - zu verstehen sind. 

Durch den Kontakt der Eintrittskanal-Sicken 38 der Platte 
10a und der Austrittskanal-Sicken 44 der Platte 10b wird in 
dem Bereich, in dem der erste Eintrittskanal-Durchbruch 30 
der Platte 10a bzw. der zweite Austrittskanal-Durchbruch 36 
der Platte 10b gelegen ist, ein Kanal gebildet, der beziiglich 
des Warmeubertragungsbereichs 12 durch die beiden Ein- 
trittskanal-Sicken 38 und Austrittskanal-Sicken 44 gegen- 
iiber diesem abgedichtet ist. Gleiches gilt fur den Kanal im 
gegeniiberliegenden Bereich, in dem der zweite Eintrittska- 
nal-Durchbruch 32 der Platte 10b bzw. der erste Austrittska- 
nal-Durchbruch 34 der Platte 10a gelegen sind. Durch diese 
Abdichtung erfahrt das tiber den Warmeubertragungsbe- 
reich 12 gefuhrte Fluid eine seitliche Fuhrung. AuBerdem 
wird der Warmeiibertragungsbereich beziiglich der beiden 
oben genannten Kanale fluidtechnisch abgekoppelL 

Da die zweiten Austrittskanal-Sicken 44 der Platte 10a 
nach unten und die dazugehorigen ersten Austrittskanal-Sik- 
ken 42 der Platte 10b nach oben ausgeformt sind, also je- 
weils vom durch die Platten 10a und 10b gebildeten 
Fluidpfad wegragen, stehen sic nicht in gcgcnscitigcm Kon- 
takt. Sie gewahrleisten damit den fluidtechnischen Kontakt 
zwischen den durch diese Sicken 42 und 44 gebildeten Ka- 
nale. Entsprechendes gilt fur die zweiten Eintrittskanal-Sik- 
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ken 40 der Platte 10a und die ersten Eintrittskanal-Sicken 38 
der Platte 10b. Dadurch, daB diese Sicken 42 und 44 bzw. 38 
und 40 von dem jeweils durch die Platten 10a und 10b gebil- 
deten Fluidpfad wegragen, ragen sie in der jeweils nachsten 
Ebene, die durch wei teres Stapeln weiterer Platten gebildet 5 
wird, jeweils in die Fluidpfade hinein und stehen mit der je- 
weils nachsten Platte in Kontakt 

Durch weiteres Aufeinanderstapeln von Platten 10c, lOd, 
lOe gemaB Fig. 4 und Fig. 5 entsteht somit ein Warmeuber- 
trager, wobei von dessen vier Kanale-Bereichen 14, 16, 18 10 
und 20 jeweils in einer ersten Ebene zwei gegenuberlie- 
gende durch den Warmeiibertragungsbereich 12 fluidtech- 
nisch gekoppelt und die anderen beiden Kanale getrennt 
sind, wobei diese anderen beiden dann in der jeweils nach- 
sten Ebene fluidtechnisch gekoppelt sind und die erstge- is 
nannten beiden Kanale getrennt sind. Dadurch ergibt sich 
ein Warmeubertrager, der eine Warmeiibertragung zwi- 
schen zwci Fluidcn im Krcuzstromvcrfahrcn crlaubt. 

Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfubrung der in Fig. 1 dar- 
gestellten Platte 10. Diese Platte 52 und der daraus gebildete 20 
Warmeubertrager entspricht grundsatzlich dem in Fig. 1 
dargestellten Aufbau. Sie unterscheidet sich lediglich im 
Aufbau des Warmeubertragungsbereichs 12a darin, daB statt 
der Noppen 48 der Platte 10 auf der Platte 52 durchgehende 
Fluidpf ad-Sicken 54 verwandt werden. Dadurch wird die 25 
Kontaktflache zwischen den einzelnen Platten vergrdBert, 
was eine erhohte Druckstabilitat zur Folge hat. Anson sten 
gilt die obige Beschreibung fur diesen Warmeubertrager 
analog. 

Fig. 7 zeigt eine gegenuber Fig. 6 abgewandelte Platte 56, 30 
bei der der Aufbau des Warmeubertragungsbereichs 12a mit 
dem der Fig. 6 ubereinstimmt und lediglich der auBen lie- 
gende Kanale-Bereich 14a, 16a, 18a, 20a verandert ist. Die- 
ser besitzt eine etwa quadratische Umfangskante 58, die an 
den Ecken jeweils eine fasenartige Abflachung 60 aufweist. 35 
Im Kanale-Bereich 14a, 16a, 18a, 20a sind die jeweils auf 
einer der vier Seiten des Warmeubertragungsbereichs 12a 
gelegenen Durchbruch-Bereiche durch Trennstege 62 von- 
einander getrennt. Dadurch werden die aus den einzelnen 
Durchbruchbereichen bei in Aufeinanderstapeln der Platten 40 
56 gebildeten Kanale druckstabiler. 

Eine weitere Moglichkeit der Anordnung der Kanale-Be- 
reiche 14b, 16b, 18b, 20b in einer Platte. 64 zeigt Fig. 8. Da- 
bei besitzen die Kanale jeweils eine etwa dreieckforrnige 
Gestalt und sind in den Eckbereichen der insgesamt quadra- 45 
tischen Platte 64 angeordnet. Die Noppen 66 haben im Ge- 
gensatz zu der Platte 10 aus Fig. 1 eine kreisrunde Quer- 
schnittsform. Ansonsten gilt fur den weiteren Aufbau und 
die Funktionsweise das oben beschriebene. 

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf eine Platte 68, die zu- 50 
nachst grundsatzlich dem Aufbau der Plalte 52 aus Fig. 6 
entspricht. Abgewandelt ist dabei der Abstand der 
Fluidpfad-Sicken 54a, so daB die dazwischen ursprunglich 
angeordneten Noppen ebenfalls eine langlichere Gestalt auf- 
weisen und zu Sicken 70 geworden sind. Die Noppen bzw. 55 
Sicken 70 sind allerdings jeweils in eine Richtung der Platte 
68 deutlich hoher ausgeformt als in die andere Richtung der 
Platte 68, so daB der aufeinander gestapeite Warmeubertra- 
ger, wovon Fig. 10 einen Schnitt darstellt, jeweils benach- 
bart einen sehr flachen Fluidpfad von etwa 0,15 mm Hohe 60 
und einen relativ hohen Fluidpfad von etwa 2,0 mm Hohe 
aufweist. In die hohen Fluidpfade sind Wellrippen 72 ein- 
legbar. Diese haben Aussparungen, die mit den Sicken 70 
korrespondierend ausgefiihrt sind. Ein solchermaBen gestal- 
tctcr Warmeubertrager kann bcispiclswcisc als Kondcnsator 65 
eingesetzt werden, um mit seiner Hilfe aus feuchter Luft 
Reinstwasser auszukondensieren, ohne daB dieses aus ei- 
nem Kondensatorwerkstoff Ionen austragt, wozu eine Aus- 
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fuhrung in Edelstahl notwendig ist. Dazu wird dieser Kon- 
densator mit einem zweiten Fluid, in diesem Fall mit Umge- 
bungsluft, gektihlt, wobei in diesem Fall Wellrippen aus 
Aluminium-WerkstofT vorteilhaft sind. 

Weitere Anwendungen der beschriebenen Warmeubertra- 
ger sind ein Einsatz in einem Gaserzeugungssystem eines 
brennstoffzellenbetriebenen Kraftfahrzeuges, wobei der 
Warmeubertrager dazu als chemischer Reaktor ausgefiihrt 
ist, indem jeweils jeder zweite Fluidpfad als Reaktionskanal 
mit einer Katalysatorbeschichtung versehen ist und die iibri- 
gen Fluidpfade zur Kuhlung oder Heizung der Reaktionska- 
nale dienen. 

Ebenso ist ein Einsatz als katalytischer Reaktor moglich, 
insbesondere in Edelstahl-Ausfuhrung. Da bei derartigen 
kataly tischen Reaktoren eine groBe katalytisch beschichtete 
Austauschflache notwendig ist, kann diese durch die Well- 
rippenstruktur erreicht werden, wobei beispielsweise durch- 
oxidicrtcs Aluminium, was cine hervorragende Tragcrsub- 
stanz fur Katalysatoren darstellt, eingesetzt werden kann. 
Wahrend durch den Trager das zu katalysierende Medium 
stromt, dient das zweite Ruid der Temperierung des Prozes- 
ses. 

Des weiteren ist ein Einsatz als Olkiihler oder Kraftstoff- 
kiihler moglich. 

AnschluBiitoglichkeiten ergeben sich durch nicht darge- 
stellt Abdeckplatten, die die jeweiligen Plattenstapel zu je- 
der Stapelseite hin abgrenzen und zwischen denen die je- 
weiligen Plattenstapel angeordnet sind. 

Patentanspruche 

1. Warmeubertager in Kreuzstrom-Bauweise, der von 
wenigstens zwei Fluiden durchstronit wird, bestehend 
aus 

- zwischen zwei Abdeckplatten aufeinander ge- 
stapelten Platten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 
56, 64, 68), die bereichsweise voneinander beab- 
standet und bereichsweise in Kontakt sind, so daB 
zwischen ihnen in einem Warmeubertragungsbe- 
reich (12, 12a) Fluidpfade gebildet sind, und 

- seitlich in Kanale-Bereichen (14, 16, 18, 20, 
14a, 16a, 18a, 20a, 14b, 16b, 18b, 20b) angeord- 
neten Eintrittskanalen und Austrittskanalen, die 
aus Eintrittskanal-Durchbriichen (30, 32) und 
Austrittskanal-Durchbriichen (34, 36) in den Plat- 
ten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) 
gebildet sind, 

- wobei jeweils wenigstens ein Eintrittskanal und 
ein Austrittskanal mit einer Gruppe von jeweils 
ubemachsten Fluidpfaden in Ruidverbindung 
stent, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Beabstandung der 
Platten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) 
durch Ausformungen (38, 40, 42, 44, 46, 48, 54, 54a) 
der Platten erfoigL 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausformungen durch bereichs- 
weise angeordnete Noppen (46, 48) und/oder Sicken 
(38, 40, 42, 44, 54, 54a) gebildet sind. 

3. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluidpfade eine 
Hohe von etwa 0,1 mm bis 2 mm bei einer Breite von 
etwa 3 bis 20 mm und die Platten (10, 10a, 10b, 10c, 
lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) eine Dicke von etwa 0,03 bis 
0,3 mm aufweiscn. 

4. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten 
(10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
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gleicher Bauart und gegenuber der jeweils nachsten 
Platte urn 90° gedreht gefugt sind. 

5. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Noppen 
(46, 48) und/oder Sicken (38, 40, 42, 44," 54, 54a) sich 5 
jeweils teilweise auf unterschiedlichen Seiten der je- 
weiligen Platte (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 
68) erheben. 

6. Warrneubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten to 
(10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) im Warme- 
iibertragungsbereich (12, 12a) Noppen-Reihen aurwei- 
sen, wobei einzelne Noppen (46, 48) auf einer gemein- 
samen Noppen- Achse gelegen sind, so daB die Nop- 
pen-Reihen aus mehreren aufeinanderfolgenden Nop- 15 
pen (46, 48) und jeweils dazwischen angeordneten un- 
verformten Bereichen bestehen. 

7. Warmeiibertrager nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Noppen eine etwa ovalformige 
Gestalt aufweisen. 20 

8. Warrneubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Plat- 
ten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
mehrere Noppen-Reihen parallel zueinander und paral- 
lel zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluids ange- 25 
ordnet sind. 

9. Warrneubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Plat- 
ten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
mehrere der Noppen-Reihen parallel zueinander und 30 
senkrecht zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluids 
angeordnet sind. 

10. Warrneubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die parallel 
zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluidpfades ge- 35 
legenen Noppen-Reihen von beiden den jeweiligen 
Fluidpfad begrenzenden Platten (10, 10a, 10b, 10c, 
lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) in den jeweiligen Fluidpfad 
hineinragen und in gegenseitigem Kontakt sind. 

1 1 . Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 40 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Plat- 
ten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
mehrere Fluidpfad-Sicken (54) parallel zueinander und 
parallel zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluids 
angeordnet sind. 45 

12. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die senkrecht 
zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluidpfades ge- 
legenen Noppen-Reihen von beiden den jeweiligen 
Fluidpfad begrenzenden Platten (10, 10a, 10b, 10c, 50 
lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) von dem jeweiligen Fluidpfad 
wegragen. 

13. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts- 
kanal-Durchbriiche und Austrittskanal-Durchbriiche 55 
mehrere einzelne Durchbruch-Bereiche, die durch 
Trennstege (62) voneinander getrennt sind, aufweisen. 

14. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts- 
kanal-Durchbruche (30, 32) und Austrittskanal-Durch- 60 
briiche (30, 32) von Kanal-Sicken (38, 40, 42, 44) um- 
randet sind. 

15. Warrneubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ka- 
nal- Sicken (38, 40. 42, 44) der jeweils gcgcnubcrlic- 65 
genden Eintritts-Durchbriiche und Austritts-Durchbrii- 
che auf eine andere Seite der jeweiligen Platte erheben 
als die Kanal-Sicken der jeweils anderen, ebenfalls je- 
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weils gegeniiberliegenden Eintritts-Durchbriiche und 
Austritts-Durchbriiche. 

16. Warrneubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
iibertragungsbereich (12, 12a) eine etwa quadratische 
Form aufweist und die Kanale-Bereiche (14, 16, 18, 
20, 14a, 16a, 18a, 20a, 14b, 16b, 18b, 20b) eine etwa 
quadratische Umfangskante aufweisen. 

17. Warmeiibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeiibertra- 
gungsbereich (12, 12a) eine etwa quadratische Form 
aufweist und die Kanale-Bereiche (14, 16, 18, 20, 14a, 
16a, 18a, 20a, 14b, 16b, 18b, 20b) eine etwa kreisrunde 
Umfangskante aufweisen, so daB die Eintritts-Durch- 
bruche und Austritts-Durchbriiche eine etwa halbovale 
Querschnittsform haben. 

18. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die Platten 
tiefgezogene Turbulatoren integriert sind. 

19. Warrneubertrager nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Turbulatoren in Form von Win- 
glets ausgebildet sind. 

20. Warmeiibertrager nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Turbulatoren nut einer 
Turbulatorenhohe in die jeweiligen Fluidpfade hinein- 
ragen, die geringer ist als die Fiuidpf adhohe des jewei- 
ligen Fluidpfads. 

21. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten 
von jeweils ubemachsten Fluidpfaden zur Aufnahrne 
von Wellrippen (72) durch Wellrippen-Noppen beab- 
standet sind, die hoher sind als die jeweils anderen 
Noppen. 

22. Warmeiibertrager nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Wellrippen-Noppen eine Nop- 
penhohe von 0,5 mm bis 4 mm aufweisen. 

23. Warrneubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellrip- 
pen 72 Aussparungen aufweisen, die derart mit der An- 
ordnung der Wellrippen-Noppen korrespondierend an- 
geordnet sind, daB die Wellrippen-Noppen durch diese 
Aussparungen und damit durch die Wellrippen hin- 
durch in Kontakt sind. 

24. Verfahren zum Herstellen der Wellrippen nach An- 
spruch 21, 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wellrippen bleche vor der wellenformigen Verformung 
mit Noppen-Aussparungen versehen werden und da- 
nach die Wellenstruktur in die Wellrippenbleche einge- 
bracht wird. 

25. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten 
(10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) aus Alumi- 
nium, Kupfer oder Edelstahl bestehen. 

26. Warmeiibertrager nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, 
lOe, 52, 56, 64, 68) durch Loten verbunden werden. 

27. Warmeiibertrager nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aus Edelstahl bestehenden Kom- 
ponenten durch SchweiBen, vorzugsweise mit Dioden- 
lasern verbunden werden, wobei der SchweiBkopf die 
Form der SchweiBnaht aufweist. 

28. Warmeiibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten (10, 10a, 
10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) aus KunststofT beste- 
hen. 

29. Warmeiibertrager nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, 
lOe, 52, 56, 64, 68) durch Kleben verbunden werden. 
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30. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB er mecha- 
nisch verspannt sind, indem einzelne oder alle Noppen 
jewei Is ben ach barter Platter) verschweiBt sind und als 
Zuganker wirken. 5 

31. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die WeUrip- 
pen (72) aus durchoxidiertem Aluminium bestehen. 

32. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste 10 
Gruppe von Ruidpfaden als Reaktionskanale und eine 
zweite Gruppe von Ruidpfaden als Reaktionskanale 
oder als Warmeubertragerkanale fungiert, wobei die 
die Reaktionskanale bildenen Platten auf ihren den Re- 
aktionskanalen zugewandten Seiten wenigstens teil- 15 
weise mit einer Katalysatorbeschichtung versehen 
sind. 

33. Warmeubertrager nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Katalysatorbeschichtung durch 
mikroporenerzeugende anodische Oxidation der Plat- 20 
ten und anschlieBendem Anbringen des Katalysator- 
materials an die so oxidierten Platten gebildet ist. 

34. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellrip- 
pen (72) mit Washcoal belegt sind. 25 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 09 881 A1 
F 28 D 9/02 

7. September 2000 




002 036/679 



ZE1CHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE199 09 881 A1 
F28D 9/02 

7. September 2000 




002 036/679 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



(Mummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DEI 99 09 881 A1 
F 28 D 9/02 

7. September 2000 




002 036/679 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19909 881 A1 
F28D 9/02 

7. September 2000 




V 

42*. 



002 036/679 



2EICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 199 09 881 A1 

Int. CI. 7 : F28D 9/02 

Offenlegungstag: 7. September 2000 




002 036/679 




002 036/679 




002 036/679 



